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(57) Abstract: The invention relates to a fuel 
injection device (20) for a combustion engine. 
It comprises a housing (30) and a first valve 
element (34), which has a first hydraulic control 
surface (73) acting in the closing direction, and 
comprises at least one second valve element 
(36), which has a second hydraulic control 
surface (75) also acting in the closing direction. 
A separate hydraulic control space (72, 74) 
is assigned to each valve element (34, 36), 
can be connected to a common high-pressure 
connection (24), and is delimited, at least in 
areas, by a respective hydraulic control surface 
(73, 75). A fluid connection (68b) is provided 
between the control spaces (72, 74). The 
invention provides that the fuel injection device 
comprises a valve device (77) with which the 
fluid connection (68b) can be interrupted. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung 
betrifft eine Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 
(20) fiir eine Brennkraftmaschine. Sie umfasst 
ein Gehause (30) und ein erstes Ventilelement 
(34), welches eine erste in SchlieBrichtung wir- 
kende hydraulische Steuerflache (73) aufweist, 
und mindestens ein zweites Ventilelement 
(36), welches eine zweite in SchlieBrichtung 
wirkende hydraulische Steuerflache (75) 
aufweist. Jedem Ventilelement (34, 36) ist 
ein eigener hydraulischer Steuerraum (72, 
74) zugeordnet, der mit einem gemeinsamen 
Hochdruckanschluss (24) verbindbar und 
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von einer jeweiligen hydraulischen Steuerflache (73, 75) begrenzt wird. Zwischen den Steuerraumen (72, 74) ist eine 
Fluidverbindung (68b) vorhanden. Es wird vorgeschlagen, dass sie eine Ventileinrichtung (77) umfasst, mit der die Fluidverbindung 
(68b) unterbrochen werden kann. 
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Kraftstof f -Einspritzvorrichtung fur eine Brennkraf tmaschine 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Kraftstof f -Einspritzvorrichtung 
fur eine Brennkraf tmaschine, mit einem Gehause und einem 
ersten Ventilelement , welches eine erste in Schlielirichtung 
wirkende hydraulische Steuerflache aufweist, und mindestens 
einem zweiten Ventilelement , welches eine zweite in 
Schliefirichtung wirkende hydraulische Steuerflache 
aufweist , wobei jedem Ventilelement ein eigener 
hydraulischer Steuerraum zugeordnet ist, der mit einem 
gemeinsamen Hochdruckanschluss verbindbar und wenigstens 
bereichsweise von einer jeweiligen hydraulischen 
Steuerflache begrenzt wird, und wobei zwischen den 
Steuerraumen eine Fluidverbindung vorhanden ist. 

Eine solche Kraf tst of f -Einspritzvorrichtung ist aus der DE 
101 22 241 Al bekannt. Sie kommt bei Brennkraf tmaschinen 
mit Kraftstof f -Direkteinsprit zung zum Einsatz. Bei 
derartigen Brennkraf tmaschinen ist jedem Brennraum eine 
eigene Kraftstof f -Einspritzvorrichtung zugeordnet, die den 
Kraftstof f unter hohem Druck in den jeweiligen Brennraum 
einspritzt . 

Insbesondere bei Dieselmotoren ist es zur Senkung der 
Emissionen und zur Steigerung des Wirkungsgrads der 
Brennkraftmaschine wunschenswert, den Kraftstoff moglichst 
fein zerstaubt in den Brennraum der Brennkraftmaschine 



WO 2005/014997 



PCT/DE2004/001202 



2 

einzuspritzen. Um dieses Ziel zu erreichen, kann 
beispielsweise der Einspritzdruck, mit dem der Kraftstoff 
der Kraf tstof f-Einsprit zvorrichtung zugef iihrt wird, 
vergleichsweise hoch sein. 

5 

Wenn vergleichsweise viele Austrittskanale vorhanden sind, 
miisste der Kraf tstof fdruck deutlich verringert werden, um 
auch kleine Mengen einspritzen zu konnen, ohne dass die 
entsprechenden Einsprit zzeiten zu kurz werden. Da dies 

10 jedoch eine schlechtere Zerstaubung des Kraf tstof fs zur 
Folge hatte, werden stattdessen Kraftstoff- 
Einsprit zvorrichtungen vorgeschlagen, welche mehrere 
Ventilelemente aufweisen, denen jeweils bestimmte 
Austrittskanale zugeordnet sind. Soil nur wenig Kraftstoff 

15 eingespritzt werden, offnet nur ein Vent il element , so dass 
der Kraftstoff nur durch eine geringe Anzahl von 
Austrittskanalen in den Brennraum eingespritzt wird. Auch 
bei hohem Druck konnen so kleine Mengen mit guter 
Zerstaubung in den Brennraum eingebracht werden. 

20 

Bei der bekannten Vorrichtung sind beide Ventilelemente 
hubgesteuert . Dabei ist jedem Ventilelement eine in 
Schlieftrichtung wirkende hydraulische Steuerflache und eine 
in Of f nungsrichtung wirkende hydraulische Druckflache 
25 zugeordnet. Soli das Ventilelement of f nen, wird der an der 
Steuerflache anliegende Druck gesenkt. 

Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, eine Kraftstoff- 
Einsprit zvorrichtung der eingangs genannten Art so weiter 
30 zu bilden, dass sie in alien Lastbereichen der 

Brennkraf tmaschine den Kraftstoff optimal einspritzt. 

Die Aufgabe wird bei einer Kraf tstof f-Einsprit zvorrichtung 
der eingangs genannten Art dadurch gelost, dass sie eine 
35 Ventileinrichtung umfasst, mit der die Fluidverbindung 
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unterbrochen werden kann 



Vorteile der Erfindung 

5 

Dadurch, dass die Fluidverbindung unterbrochen werden kann, 
kann das eine Ventilelement hydraulisch vom anderen 
Ventilelement entkoppelt werden. Dies gestattet es vor 
all em zu verhindern, dass jenes Ventilelement, welches als 

10 zweites of f net und an sich schon bei einer geringen 

Druckerhohung wieder schlieften wiirde, zu friih schlieJit und 
es am Ende einer Einspritzung zu einem unerwiinscht flachen 
Einspritzdruckverlauf kommt . Dies ware der Genauigkeit bei 
der Zumessung des Kraftstoffs in den Brennraum abtraglich 

15 und wiirde insbesondere bei Volllast den Eintrag der 
benotigten Kraf tstof f menge erschweren . 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
Unteranspriichen angegeben . 

20 

Zunachst wird vorgeschlagen, dass mindestens zwei 
Vent i lei emente koaxial angeordnet sind, dass der dem 
inneren Ventilelement zugeordnete Steuerraum und die 
Fluidverbindung in einem Endabschnitt des auBeren 

25 Ventilelements ausgebildet sind, und dass die 

Ventileinrichtung einen zapf enartigen, vorzugsweise 
konischen Ventilkorper am inneren Ventilelement umfasst, 
welcher in einer geoffneten Endstellung des inneren 
Ventilelements die Miindung der Fluidverbindung in den 

30 inneren Steuerraum wenigstens in etwa verschlielit . Eine 

solche Kraf tstof f-Einspritzvorrichtung baut kompakt und ist 
zuverlassig. AuJJerdem wird bei geoffnetem innerem 
Ventilelement dessen wirksame Steuerflache reduziert, was 
ein zu friihes Schlieflen zu vermeiden hilft, 



35 
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Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn die hydraulische 
Steuerflache des inneren Ventilelements insgesamt konisch 
ist und so den Ventilkorper der Ventileinrichtung bildet. 
Dies vereinfacht die Herstellung. 

5 

Wenn der Endabschnitt des aufieren Ventilelements ein 
separates zylindrisches Teil umfasst, in dem eine 
zentrische, stuf enf ormige Durchgangsbohrung vorhanden ist, 
wird die Fertigung vereinfacht. 

10 

Alternativ ist auch denkbar, dass die Fluidverbindung in 
etwa radial verlauft und die Ventileinrichtung eine 
Ventilkante an einem Ventilelement im Sinne eines 
Schieberventils umfasst, welche in einer geof f neten 
15 Endstellung dieses Ventilelements die Miindung der 
Fluidverbindung wenigstens in etwa verdeckt. Dies 
ermoglicht geringere Fertigungstoleranzen . 

Vorgeschlagen wird auch, dass die Fluidverbindung eine 
20 Stromungsdrossel umfasst- In diesem Fall kann die 

hydraulische Kopplung des Druckverlauf s im einen Steuerraum 
mit dem Druckverlauf im anderen Steuerraum sehr genau 
eingestellt werden . 

25 Indem ein Ventilelement einen Mitnehmerabschnitt aufweist, 
welcher am anderen Ventilelement mindestens zu Beginn des 
Schlieftvorganges anliegt , wird in bestimmten 
Betriebssituationen ein gemeinsames Schlieften 
sichergestellt . Dies fordert die Ausbildung eines 

30 emissionsgunstigen Einsprit zverhaltens - 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Steuerf lachen so 
dimensioniert sind, dass dann, wenn der Druck in dem dem 
aufieren Ventilelement zugeordneten Steuerraum wieder erhoht 
35 wird, bevor das innere Ventilelement in seiner geoffneten 
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Endstellung angelangt ist, in der es die Fluidverbindung 
verschliefit r das innere Ventilelement vor dem auBeren 
Vent il element schlieBt, und wenn die bei geschlossener 
Ventileinrichtung und maximal em Druck in dem dem aufteren 
5 Ventilelement zugeordneten Steuerraum auf die wirksame 
Steuerflache des inneren Ventilelements wirkende 
hydraulische Kraft ausreicht, um das innere Ventilelement 
in Schlieftrichtung zu bewegen, sobald das aufiere 
Ventilelement in seine Schliefistellung kommt. In diesem 
10 Fall kann bei Teillast ein sukzessives Offnen und SchlieBen 
der beiden Ventilelement realisiert werden, wohingegen bei 
Volllast ein sukzessives Offnen, jedoch ein nahezu 
gleichzeitiges SchlieBen der Ventilelement moglich ist. 

15 Zeichnungen 

Nachfolgend werden besonders bevorzugte 
Ausf uhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung unter 
Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung naher erlautert . 
20 In der Zeichnung zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung eines 

Kraftstoff systems einer Brennkraf tmaschine mit 
mehreren Kraf tstof f -Einsprit zvorrichtungen; 

25 

Figur 2 einen Teilschnitt durch eine der Kraf tstof f- 

Einspr it zvorrichtungen von Figur 1; 

Figur 3 ein Detail III der Kraftstoff- 
30 Einspritzvorrichtung von Figur 2; 

Figur 4 ein Detail IV der Kraf tstof f -Einsprit zvorrichtung 

von Figur 2 in einem ersten Betriebszustand; 
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Figur 5 eine Darstellung ahnlich Figur 4, in einem 

zweiten Betriebs zustand; 



Figur 6 ein Diagraming in dem die Hiibe der beiden 

Ventilelemente und die Schaltstellung eines 
Schaltventils bei Teillast der Brennkraf tmaschine 
uber der Zeit aufgetragen sind; 

Figur 7 ein Diagramm ahnlich Figur 6 bei Volllast; 

Figur 8 ein Diagramm, in dem eine abgegebene 

Kraf tstof fmenge liber einer Ansteuerzeit der in 
den Figuren 1 bis 5 gezeigten Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung aufgetragen ist ; 

Figur 9 eine Darstellung ahnlich Figur 3 einer 

abgewandelten Ausf uhrungsf orm einer Kraf tstof f- 
Einspritzvorrichtung; und 



Figur 10 eine Darstellung ahnlich Figur 3 einer nochmals 

abgewandelten Ausf uhrungsf orm einer Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung . 



Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele 



In Figur 1 tragt ein Kraf tstof f system insgesamt das 
Bezugszeichen 10. Es gehort zu einer Brennkraf tmaschine , 
welche im Detail nicht dargestellt ist. Das 
Kraftstoffsystem 10 umfasst einen Kraf tstof fbehalter 12, 
aus dem eine elektrische Kraf tstof fpumpe 14 den Kraftstoff 
zu einer Hochdruck-Kraf tstof fpumpe 16 fordert. Diese 
verdichtet den Kraftstoff auf einen sehr hohen Druck und 
fordert ihn weiter zu einer Kraf tstof f-Sammelleitung 18 
("Rail") . 
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An die Kraf tstof f-Sammelleitung 18 sind mehrere Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtungen 20 angeschlossen. Diese spritzen den 
Kraf tstof f direkt in einen ihnen jeweils zugeordneten 
Brennraum 22 ein. Die Verbindung der Kraf tstof f- 
Einspritzvorrichtungen 20 mit der Kraf tstof f-Sammelleitung 
18 erfolgt jeweils uber einen Hochdruckanschluss 24. Uber 
einen Niederdruckanschluss 26 sind die Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtungen 20 mit dem Kraf tstof fbehalter 12 
verbunden. Der Betrieb der Kraf tstof f- 
Einspritzvorrichtungen 20 wird von einem Steuer- und 
Regelgerat 28 gesteuert beziehungsweise geregelt. 

Die genaue Ausgestaltung der Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtungen 20 wird nun insbesondere unter 
Bezugnahme auf die Figuren 2 bis 5 erlautert: 

In einem mehrteiligen Gehause 30 ist eine in Langsrichtung 
verlaufende Ausnehmung 32 vorhanden. In dieser sind zwei 
zueinander koaxiale Ventilelemente 34 und 36 angeordnet. 
Das auBere Ventilelement 36 weist in etwa in Hohe seiner 
halben Langserstreckung eine durch einen umlaufenden 
konischen Absatz gebildete und in Of f nungsrichtung wirkende 
hydraulische Druckflache 38a auf. Die Ausnehmung 32 weist 
in diesem Bereich einen durch eine umlaufende Erweiterung 
gebildeten Druckraum 40 auf. Dieser ist uber einen 
Hochdruckkanal 42 mit dem Hochdruckanschluss 24 verbunden. 
Im Bereich seines in Figur 2 unteren Endes ist am aufteren 
Ventilelement 36 eine zweite, durch einen konischen "Absatz 
gebildete und in Of f nungsrichtung wirkende Druckflache 38b 
vorhanden (vergleiche Figur 3) . 

Vom Druckraum 40 zur Druckflache 38b erstreckt sich ein 
Ringraum 44. Nochmals stromabwarts von der Druckflache 38b 
ist am aufieren Ventilelement 36 eine Dichtkante 4 6 
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ausgebildet , die bei geschlossenem Ventilelement 36 an 
einer konischen Gehausef lache 4 8 der Ausnehmung 32 anliegt. 
Nochmals stromab warts von der Dichtkante 4 6 wird das 
Gehause 30 von mehreren, in Umf angsrichtung verteilt 
5 angeordneten Kraf tstof f-Austrittskanalen 50 durchsetzt . 

Das innere Ventilelement 34 weist zwei Fiihrungsabschnitte 
52a und 52b auf, mit denen es im aufieren Ventilelement 36 
gefuhrt ist. An dem in den Figuren 2 und 3 unteren Ende des 

10 inneren Ventilelement s 34 ist eine erste durch einen 

konischen Absatz gebildete und in Of f nungsrichtung wirkende 
Druckf lache 54a ausgebildet. Stromabwarts von dieser ist 
eine Dichtkante 56 vorhanden, die bei geschlossenem innerem 
Ventilelement 34 ebenfalls an der konischen Gehausef lache 

15 48 anliegt. Die Spitze des inneren Ventilelements 34 bildet 
eine weitere in Of f nungsrichtung des Ventilelements 34 
wirkende Druckf lache 54b. Dem inneren Ventilelement 34 sind 
eigene Kraf tstof f -Austrittskanale 58 zugeordnet, die 
ebenfalls iiber den Umf ang des Gehauses 30 verteilt 

20 angeordnet sind. 

Das auftere Ventilelement 36 umfasst einen separaten 
Zwischenabschnitt 60 und eine separate, hlilsenf ormige 
Endkappe 62. Der Zwischenabschnitt 60 weist einen sich 

25 radial erstreckenden Kragen 64 auf, an dem sich eine 

Druckf eder 66 abstiitzt. Durch die Druckf eder 66 wird das 
aufiere Ventilelement 36 in Schliefirichtung beauf schlagt . 
Die Endkappe 62 ist als zylindrisches Teil mit einer 
Seitenwand 62a und einem Deckel 62b ausgebildet, in dem 

30 eine zentrische, stufenf ormige Durchgangsbohrung 68 

ausgebildet ist. In einem in den Figuren 2, 4 und 5 unteren 
Bereich 68a der Durchgangsbohrung, der einen 
vergleichsweise groften Durchmesser aufweist, ist ein 
Endkolben 70 des inneren Ventilelements 34 gleitend 

35 gefuhrt. 
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Ein Bereich 68b der Durchgangsbohrung 68 hat einen 
vergleichsweise kleinen Durchmesser und verbindet einen 
zwischen dem Endkolben 7 0 des inneren Ventilelements 34 und 
5 der Endkappe 62 des auBeren Ventilelements 36 ausgebildeten 
hydraulischen Steuerraum 72 mit einem zwischen der Endkappe 
62 und dem Gehause 30 ausgebildeten hydraulischen 
Steuerraum 74 F und wird daher nachfolgend als 

Verbindungskanal 68b bezeichnet. Der Steuerraum 74 ist iiber 
10 einen Hochdruckkanal 7 6 und eine in diesem angeordnete 
Zulauf drossel 78 mit dem Hochdruckkanal 42 standig 
verbunden . 

Der Steuerraum 72 wird seitens des Endkolbens 70 von einer 
hydraulischen Steuerflache 73 begrenzt, die einen aufteren 
ebenen Randabschnitt 73a und einen mittigen, konischen und 
senkrecht abragenden Zapf enabschnitt 73b aufweist. Analog 
hierzu wird der Steuerraum 7 4 von Seiten der Endkappe 62 
des aufieren Ventilelements 3 6 von einer hydraulischen 
Steuerflache 75 mit einem ebenen Zentralabschnitt 75a und 
einem abgeschragten Randabschnitt 75b begrenzt. Die Mundung 
(ohne Bezugszeichen) des Verbindungskanals 68b in den 
inneren Steuerraum 72 bildet einen Ventilsitz fur den 
Zapf enabschnitt 73b. Auf diese Weise wird eine 
Ventileinrichtung 77 gebildet, welche den Verbindungskanal 
68b sperren kann. Hierauf wird weiter unten noch starker im 
Detail eingegangen werden. 

Eine Abstromdrossel 80 und ein Abstromkanal 82 fiihren vom 
30 Steuerraum 74 zu einem elektromagnetischen Schaltventil 84. 
Dessen zweiter Anschluss fiihrt zum Niederdruckanschluss 26. 
Uber das Schaltventil 8 4 kann der Steuerraum 7 4 mit dem 
Niederdruckanschluss 2 6 verbunden oder von diesem getrennt 
werden. Die Mundung der Abstromdrossel 80 in den Steuerraum 
35 74 liegt koaxial zum Verbindungskanal 68b in der Endkappe 



15 



20 



25 
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62 des aufteren Ventil elements 36. Die Miindung des 
Hochdruckkanals 7 6 dagegen liegt im Bereich des auBeren 
Rands des Steuerraums 74. 

5 Die in den Figuren 2 bis 5 gezeigte Kraf tstof f- 
Einspritzvorrichtung 20 arbeitet f olgendermaBen : 

In der in Figur 4 gezeigten Ausgangsstellung ist einerseits 
das Schaltventil 84 und sind anderseits die Ventil element e 
10 34 und 36 geschlossen. Die Steuerraume 72 und 74 sind daher 
vom Niederdruckanschluss 2 6 getrennt und nur mit dem 
Hochdruckanschluss 24 verbunden. In den beiden Steuerraumen 

72 und 74 herrscht daher der maximal mogliche Fluiddruck, 
der in etwa dem Druck am Hochdruckanschluss 24 

15 beziehungsweise in der Kraf tstof f -Sammelleitung 18 
entspricht. Der gleiche Druck herrscht auch im 
Hochdruckkanal 42, im Druckraum 4 0 und im Ringraum 44, und 
somit auch an den Druckflachen 38a und 38b des aufieren 
Ventilelements 36 . 

20 

Die GroBe der Steuerflache 75 an der Endkappe 62 des 
aulieren Ventilelements 36, die Kraft der Druckfeder 66, und 
die Dimensionen der beiden Druckflachen 38a und 38b sind so 
aufeinander abgestimmt, dass dann, wenn im Steuerraum 74 

25 der maximal mogliche Kraf tstof f druck herrscht, die auf das 
aufiere Ventilelement 36 wirkende Kraf tresultierende dieses 
sicher mit der Dichtkante 4 6 gegen die konische 
Gehausef lache 48 driickt. Auf diese Weise kann weder durch 
die Austrittskanale 50 noch durch die Austrittskanale 58 

30 Kraf tstof f austreten. In diesem Ausgangszustand liegt 
daruber hinaus auch die Dichtkante 56 des inneren 
Ventilelements 34 an der konischen Gehausef lache 48 an, und 
zwar insgesamt vor allem aufgrund der an der Steuerflache 

73 am Endkolben 70 des inneren Ventilelements 34 
35 angreifenden hydraulischen Kraft. 
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Wenn eine vergleichsweise geringe Kraf tstof fmenge von der 
Krafts toff -Einspritzvorrichtung 20 in einen Brennraum 22 
eingespritzt werden soli, wird das Schaltventil 84 nur sehr 
5 kurz geoffnet. Hierdurch sinkt der Druck im Steuerraum 74 
ab, und entsprechend sinkt auch die an der Steuerflache 75 
angreifende hydraulische Kraft. Da an den beiden 
Druckflachen 38a und 38b des aufteren Ventilelements 36 
jedoch weiterhin der hohe Fluiddruck anliegt, iiberwiegen 
10 nun die in Of f nungsrichtung wirkenden Krafte. Die 

Dichtkante 46 wird daher von der konischen Gehausef lache 48 
abgehoben, und das auBere Ventilelement 36 off net. Somit 
kann Kraftstoff zu den Austrittskanalen 50 stromen und aus 
diesen austreten. 

15 

Die Druckabsenkung im Steuerraum 72, welcher dem inneren 
Ventilelement 34 zugeordnet ist, ist gegeniiber der 
Druckabsenkung im Steuerraum 74 zeitverzogert , da der 
Verbindungskanal 68b 
20 in der Endkappe 62 des auBeren Ventilelements 36 eine 

zusat zliche Drosselstelle bildet. Wird das Schaltventil 84 
wieder rechtzeitig geschlossen, wird die Druckabsenkung im 
Steuerraum 72, der dem inneren Ventilelement 34 zugeordnet 
ist, gestoppt, bevor das innere Ventilelement 34 off net. 

25 

Wenn auch das innere Ventilelement 34 offnen soil, wird das 
Schaltventil 84 entsprechend langer geoffnet. Dabei wird 
zunachst der Fall betrachtet, dass nur eine mittlere 
Kraf tstof fmenge eingespritzt werden soli, wie 

30 beispielsweise bei Teillastbetrieb der Brennkraf tmaschine . 
Dieser Fall ist in Figur 6 ilber der Zeit t aufgetragen. 
Dabei tragt die Kurve, welche die Schaltstellung des 
Schaltventils 84 wiedergibt, das Bezugszeichen 86. Die 
Hubkurve h des auBeren Ventilelements 36 ist mit 88 

35 bezeichnet, jene des inneren Ventilelements mit 90. Die 
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Kurve, welche den Kraf tstof f strom dQ/dt wiedergibt, tragt 
das Bezugszeichen 92. 

Der Of f nungsvorgang des aulJeren Ventilelements 36 ist 
5 identisch zu dem oben beschriebenen . Allerdings wird das 
Schaltventil 84 nun so lange offen gelassen, dass auch im 
Steuerraum 72 der Druck so weit abfallen kann, dass die an 
der Druckflache 54a des inneren Ventilelements 34 in 
Of f nungsrichtung wirkende hydraulische Kraft die an der 

10 Steuerflache 73 in Schlieftrichtung wirkende Kraft 

ubersteigt. Hierdurch hebt die Dichtkante 56 des inneren 
Ventilelements 34 von der Gehausef lache 48 ab, so dass 
Kraftstoff auch zu den Austrittskanalen 58 gelangt und 
durch diese aus der Kraf tstof f-Einspr it zvorrichtung 20 

15 austritt. Der Durchmesser des Verbindungskanals 68b ist 

dabei so gewahlt, dass der Kraftstoff aus dem Steuerraum 72 
nur vergleichsweise langsam abstromen kann. Insgesamt 
offnet das innere Ventilelement 34 daher entsprechend 
langsam. 

20 

Das Schaltventil 84 wird in dem hier betrachteten Beispiel 
wieder geschlossen, bevor das innere Ventilelement 34 mit 
dem Ventilzapfen 73b am Deckel 62b der Endkappe 62 
anschlagt und den Verbindungskanal 68b verschlieftt . Somit 

25 erhoht sich zwar zunachst der Druck im Steuerraum 74 , der 
dem auiieren Ventilelement 36 zugeordnet ist. Durch den 
Verbindungskanal 68b wird die Druckerhohung jedoch auch in 
den inneren Steuerraum 72 iibertragen. Da dessen Volumen 
vergleichsweise klein und die Steuerflache 73 

30 vergleichsweise grofi ist, beginnt das innere Ventilelement 
34 seine Schliefibewegung (Kurve 90) noch vor dem aulieren 
Ventilelement 36 (Kurve 88) . Wird das Schaltventil 84 also 
geschlossen, bevor das innere Ventilelement 34 in seiner 
geoffneten Endstellung angelangt ist, schliefit dieses vor 

35 dem aulieren Ventilelement. Es ergibt sich beim Offnen und 
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beim Schlieften ein stuf enf ormiges Einspritzverhalten (Kurve 
92 in Figur 6) . 

Wird das Schaltventil 84 also so lange offen gelassen, dass 
5 auch beim inneren Ventilelement 34 ein Of f nungsvorgang 
einsetzt, dann fuhrt dies nicht zu einer plotzlichen 
sondern nur zu einer allmahlichen Erhohung der von der 
Kraf tstof f-Einsprit zvorrichtung 2 0 abgegebenen 
Kraf tstof fmenge . Ein so genannter "Mengensprung" in diesem 
10 Grenzbereich der Ansteuerzeit des Schaltventils 84 wird bei 
der in den Figuren 2 bis 5 gezeigten Kraf tstof f- 
Einsprit zvorrichtung 2 0 also vermieden. 

Eine entsprechende Kurve , welche die abgegebene 
15 Kraf tstof fmenge iiber der Ansteuerzeit des Schaltventils 84 
zeigt, ist in Figur 8 aufgetragen. Jene Ansteuerdauer des 
Schaltventils 84, bei welcher das innere Ventilelement 34 
zu offnen beginnt , ist mit t34 bezeichnet. Man erkennt, 
dass auch zum Zeitpunkt ts4 bei der Kraf tstof f- 
20 Einsprit zvorrichtung 2 0 keine sprunghafte Zunahme der 

abgegebenen Kraf tstof fmenge Q beobachtet werden kann. Die 
entsprechende Kurve bei einer herkommlichen Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung 20 ist in Figur 6 gestrichelt 
aufgetragen- Man erkennt dort deutlich den Mengensprung MS 
25 zum Zeitpunkt t34 • 

Nun wird ein nochmals anderer Anwendungsf all betrachtet , 
wie er beispielsweise bei Volllast der Brennkraf tmaschine 
vorkommt. Dieser Fall ist in Figur 7 aufgetragen. Das 

30 Offnen der beiden Ventilelement 34 und 36 erfolgt wie oben 
beschrieben. Das Schaltventil 84 bleibt jedoch so lange 
geoffnet, dass das innere Ventilelement 34 bis in seine 
geoffnete Endstellung gelangen kann, in der die 
Ventileinrichtung 77 mit dem Ventilzapfen 73b den 

35 Verbindungskanal 68b verschlieJit (vergleiche Figur 5). Auf 



WO 2005/014997 



PCT/DE2004/001202 



14 

diese Weise ist der Steuerraum 72 vom Steuerraum 74 
getrennt. Der Druck im Steuerraum 72 sinkt nun aufgrund der 
Leckage zwischen dem Endkolben 7 0 und der Endkappe 62 
weiterhin und im Extremfall bis auf das Niveau am 
Niederdruckanschluss 2 6 ab. 

Soli die Einspritzung von Kraftstoff beendet werden, wird 
das Schaltventil 84 geschlossen. Hierdurch erhoht sich der 
Druck im Steuerraum 74 und im Verbindungskanal 68b. Die 
Wirkflache des Zapf enabschnitts 73b ist jedoch im Gegensatz 
zu den in Of f nungsrichtung wirkenden Druckflachen 54a und 
54b des inneren Ventilelements 34 so klein, dass 
sichergestellt ist, dass das innere Ventilelement 34 
zunachst nicht selbsttatig schlieftt. Stattdessen wird das 
innere Ventilelement 34 durch den am Deckel 62b anliegenden 
Zapf enabschnitt 73b wahrend der Schliefibewegung des auBeren 
Ventilelements 3 6 mitgenommen. Inneres und aufieres 
Ventilelement 34 und 3 6 schlieften daher gleichzeitig . 

Sobald das aufiere Ventilelement 36 mit seiner Dichtkante 4 6 
in die unmittelbare Nahe der Gehausef lache 48 gelangt, wird 
der Kraftstoff fluss zu den Austrittskanalen 50 und auch zu 
den Austrittskanalen 58 gedrosselt. Hierdurch sinkt auch 
der Druck, der an den Druckflachen 54a und 54b des inneren 
Ventilelements 34 anliegt, und die in Of f nungsrichtung auf 
das innere Ventilelement 34 wirkende hydraulische Kraft 
wird kleiner. Schliefilich uberwiegt die am Zapf enabschnitt 
73b in Schlieftrichtung wirkende Kraft und reicht aus, um 
den Endkolben 70 des inneren Ventilelements 34 vom Deckel 
62b wegzubewegen . 

Nun liegt mehr oder weniger schlagartig an der gesamten 
Steuerflache 73 des Endkolbens 70 ein entsprechend hoher 
Fluiddruck an, so dass das innere Ventilelement 34 sehr 
schnell noch die restliche Strecke bis in seine vollstandig 
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geschlossene Position bewegt wird. Dabei ist nur noch ein 
sehr geringer Weg zuriickzulegen, da das innere 
Vent il element 34 vom aufieren Ventilelement 36 ja bereits zu 
einem erheblichen Schliefthub gezwungen wurde. Das innere 
5 Ventilelement 34 schlieJit also in etwa zur gleichen Zeit 
wie das auBere Ventilelement 36. Der Kraftstoff kann von 
der in den Figuren 2 bis 5 gezeigten Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung 20 daher mit sehr groBer Prazision in 
den Brennraum 22 eingebracht werden. 

10 

In Figur 9 ist ein Bereich einer alternativen 
Ausf iihrungsf orm einer Kraftstoff -Einspritzvorrichtung 20 
gezeigt. Dabei tragen solche Elemente und Bereiche, die 
aquivalente Funktionen zu Elementen und Bereichen des oben 

15 beschriebenen Ausf iihrungsbeispieles aufweisen, die gleichen 
Bezugszeichen. Sie sind nicht nochmals im Detail erlautert. 
Der Unterschied betrifft die Ausgestaltung der Steuerf lache 
73 am Endkolben 70. Diese weist keinen Zapf enabschnitt auf, 
sondern ist insgesamt konisch ausgestaltet . Dies 

20 vereinfacht die Herstellung. 

Eine nochmals andere Ausf iihrungsf orm zeigt Figur 10. Auch 
hier gilt, dass solche Elemente und Bereiche, welche 
aquivalente Funktionen zu Elementen und Bereichen der oben 
25 beschriebenen Ausf iihrungsbeispiele aufweisen, die gleichen 
Bezugszeichen tragen und nicht nochmals im Detail erlautert 
sind. 

Im Gegensatz zu den oben beschriebenen 
30 Ausf uhrungsbeispielen ist die Steuerflache 73 des 
Endkolbens 70 des inneren Ventilelements 34 gerade 
ausgefiihrt mit einer randseitigen Fase 73b. Ferner ist die 
Bohrung 68 als Sackbohrung ausgebildet. Von ihrem dem 
Deckel 62b unmittelbar benachbarten Randabschnitt erstreckt 
35 sich schrag nach auften und oben ein Fluidkanal 68b bis zu 
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dem angeschragten Randabschnitt 75b der Steuerflache 75 an 
der Endkappe 62. Der Abstromkanal 82 mit der Abstromdrossel 
80 mundet ferner nicht zentrisch in den Steuerraum 74, 
sondern in einen dem angeschragten Randabschnitt 75b 
5 gegenuberliegenden Bereich. Bei dem in Figur 8 gezeigten 
Ausf iihrungsbeispiel bildet der Fluidkanal 68b zusammen mit 
der radial aufteren Kante der Fase 73b ein Schieberventil 
77, durch welches der Steuerraum 72 vom Steuerraum 74 
getrennt beziehungsweise mit diesem verbunden werden kann. 
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Anspruche 

1. Kraftstof f -Einsprit zvorrichtung (20) fur eine 
Brennkraftmaschine, mit einem Gehause (30) und einem ersten 
Ventilelement (34), welches eine erste in Schlieflrichtung 
wirkende hydraulische Steuerflache (73) aufweist, und 
mindestens einem zweiten Ventilelement (36) , welches eine 
zweite in Schlieflrichtung wirkende hydraulische 
Steuerflache (75) aufweist, wobei jedem Ventilelement (34, 
36) ein eigener hydraulischer Steuerraum (72, 74) 
zugeordnet ist, der mit einem gemeinsamen 
Hochdruckanschluss (24) verbindbar und wenigstens 
bereichsweise von einer jeweiligen hydraulischen 
Steuerflache (73, 75) begrenzt wird, und wobei zwischen den 
Steuerraumen (72, 74) eine Fluidverbindung (68b) vorhanden 
ist, dadurch gekennzeichnet , dass sie eine 

Ventileinrichtung (77) umfasst, mit der die Fluidverbindung 
(68b) unterbrochen werden kann. 

2. Kraftstof f -Einsprit zvorrichtung (20) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei Ventilelemente 
(34, 36) koaxial angeordnet sind, dass der dem inneren 
Ventilelement (34) zugeordnete Steuerraum (72) und die 
Fluidverbindung (68b) in einem Endabschnitt (62) des 
aufteren Ventilelements (36) ausgebildet sind, und dass die 
Ventileinrichtung (77) einen zapf enartigen, vorzugsweise 
konischen Ventilkorper (73b) am inneren Ventilelement (34) 
umfasst, welcher in einer geoffneten Endstellung des 
inneren Ventilelements (34) die Mundung der Fluidverbindung 
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(68b) in den inneren Steuerraum (72) wenigstens in etwa 
verschliefit . 

3. Kraf tstof f -Einspritzvorrichtung (20) nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet , dass die hydraulische Steuerflache 

5 (73) des inneren Ventilelements (34) insgesamt konisch ist 
und so den Ventilkorper der Ventileinrichtung (77) bildet. 

4. Kraf tstof f -Einspritzvorrichtung (20) nach einem der 
Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Endabschnitt des aufteren Ventilelements (36) ein separates 

10 zylindrisches Teil (62) umfasst, in dem eine zentrische, 
stuf enf ormige Durchgangsbohrung (68) vorhanden ist. 

5. Kraf tstof f -Einspritzvorrichtung (20) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Fluidverbindung (68b) in 
etwa radial verlauft und die Ventileinrichtung (77) eine 

15 Ventilkante (73b) an einem Ventilelement (34) im Sinne 

eines Schieberventils umfasst, welche in einer geof f neten 
Endstellung dieses Ventilelements (34) die Miindung der 
Fluidverbindung (68b) wenigstens in etwa verdeckt. 

6. Kraf tstof f -Einspritzvorrichtung (20) nach einem der 
20 vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Fluidverbindung (68b) eine Stromungsdrossel umfasst. 

7. Kraf tstof f -Einspritzvorrichtung (20) nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Ventilelement (36) einen Mitnehmerabschnitt (62b) aufweist, 

25 welcher am anderen Ventilelement (34) mindestens zu Beginn 
des Schliefivorganges anliegt. 

8. Kraf tstof f -Einspit zvorrichtung (20) nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Steuerf lachen (73, 75) so dimensioniert sind, dass dann, 

30 wenn der Druck in dem dem aufieren Ventilelement (36) 

zugeordneten Steuerraum (74) wieder erhoht wird, bevor das 
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innere Ventilelement (34) in seiner geoffneten Endstellung 
angelangt ist, in der es die Fluidverbindung (68b) 
verschlieBt, das innere Ventilelement (34) vor dem auBeren 
Ventilelement (36) schlieftt, und dass die bei geschlossener 
5 Ventileinrichtung (77) und maximalem Druck in dem dem 

aufteren Ventilelement (36) zugeordneten Steuerraum (74) auf 
die wirksame Steuerflache (73b) des inneren Ventilelements 
(34) wirkende hydraulische Kraft ausreicht, um das innere 
Ventilelement (34) in Schlieftrichtung zu bewegen, sobald 
10 das aufiere Ventilelement (36) in seine SchlieBstellung 
kommt . 
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